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اأكاديميا 


ار ا لو ليمت دويق الطعام 
لفك مكانيكيا. تسكن من متايجة ل 
القناة العضمية. والأسنانْ هي التي تتوخم بهذا 
العمل. وتنتظة الاسنان في قوسين يحملهما الفك 
العلويٌ والقك السفلئ. مكف شكس جميفة 
عضلات قويّة قادرة على سحق الطعام. 

تتالك: كل من من قلذة أجراء رئيسية: الكذر 
والغنق والتّاج. بيقع الجدّرٌ في التجويف المعروف 
بالسَنخ السنئ. : ويحتوي علس اسيم يقسم 
أعصانًا وشعدرات 0 وآليافا تتبث لشن فى 
مكانها. وبق عدق الشن كحت اللقة للدي دكؤن 


من نسيج مخاطيّ يحتوي على عددٍ كير من 


الأوعية الدمويّة العظم 


د ني 


الأوعية الدمويّة. أمَا التاج فهو الجر الذي يبرز 
فرق للك وتقتلك . شكال الإستكان» بلخداذف 
الوظائف التي تقوم يها. 

اضافة ل 03 يمكنٌ ع عذّة طيقات ني 
السن المينا والملاط والعاج ولاك تسكن 
اليك الخايجية القاج ادن للميناء الذي يحسى 
الأحة فرق الحة 0 ويسمحٌ يعمليّة المضغ. 
ولا تحتوى المينا على أى أوعية دموية., وهو 
ابيصن اللون وأكدر الموات مقاومة في حسم 
الإنسان. وتغطى الب وفن الخليقة الخاريعية من 
كنن لشن وف وقيقة من لماو 


رياط 


23 101 00031 600607070707000 ال ا ا ين 


أنواع الأسنان الأريعة 


- 


)0 أنواعٌ الأستان 
يتيحٌ مَضُعّ الطّعام مجالاً أوْسَعَ لكي تعمل 
الأنزيماتٌ على 0 حرككات الطعام. وشدرك 
أرب فكاتِ من الأسْنانٍ في مَضُّغْ الطعام على 
أفضل وجه وهي: القواطمٌ والأنياتٌ 
الراك رالأر ا 

هناك أريمٌ م في كلَّ من الفكّين العلويٌ 
للستي كك قاطعة بجذرٍ وحيدٍ تكلم 
حانٌ الطررف فيل في القحليء العمار 
ار ره تحمل كل تاب جذرًا 
وحيدًا وتاجًا مستدقّ الطرف مهمته تمزيقٌ 
الأطعمة مثل اللحمٍ 

ويوجدٌ في كلّ فك أربع ضواحك (لكلّ منها 
جذدرٌ أو جذران)» ا انهه كي 
الشكل في سَحْن الطعام. 

كمال عددُ الأرحاءٍ الإجماليٌ إلى اثنتّي عشْرَة 
رك اولك ذالت شكل ملائم جدّاً لسحن 
الطعام. تعرفٌ الأرحاء الخلفيَة «باضراس 
العقل» لأنها لا تظهرٌ إلا بين عمرٍ 20 و 30 
سك د إن هد إل رك د بكر الك)] عفد 
الكثيرٍ من الناس: 
(ب) الرواضعٌ (أستانُ الحليب) 
تبدا الرواضع؛ أو أسنآنُ الحليبء بالبرون بدءًا 
من عمرٍ سنّة إلى ثمانية أشهرء ويبررٌ ما 
مجموتٌه 20 سئًا خلال السنتين أو الكلاث 
إلثالية: 8 قواطع و4 اناب 8 جتراحك 
زعا سل الشف النكارية كل اسان 
الاق الى لم عرده) 2و سكا شكال 
تذريجيٌ مكل الرواضع. 


الررحئ الدائمة الأول 


الرحى الدائمة الثانية 


تكوّن الأسنان الدائمة تحت الرواضع (أسنان الحليب) 


الغدد اللعابية واللسان 


مقطع عمودي لجوف الفم والغدد اللعابيّة 


يحتوي جوف 0 على اللسان 57 اللعابيّة وتفورٌ ا الغدّتان كد كر 2 اللظاة 
إلى جانب الأسنان, واللسانٌ هو العضى الأكبنٌ تخقّف الطعامَ وقرطقه ا 
ا حجماً في جوف الفم, كن عر العصتارا تقوم عمليّةٌ الهضِمُ على تجزثة الطعام إلى 
| كاد قر الكرة على التحرّك في جميع حُسَيْماتٍ تصغر أكذْرَ فأكثرٌ حتى تصبح قادرةٌ | 
الاتجاهات إلى أنه معلقٌ من نقطتين. 027 كن الك ع 1ت اللتاو الاك | 
عضلاتُ اللسان بالعظم اللآمّ في موْخّرٍ الف المعويّة. اران ترم ا 
وَتُتْبَتُ .بقاع الفم بواسطةٌ ثنية تعرفٌ ِاللّجَيْم. بالعمل «الميكانيكي», وهى طحن الطعام. وفي 
تفرع ثلاثة ازواج من الغدب اللعابتة إفرازاتها في التوقت نفسه. تقوم موادٌ خاصةٌ (تعرفٌ ا 
جوف الفم: عدَّتَانِ نَكْفيّتان وغدّتان تحت 01 بالآنزيمات) موجودةٌ في اللّعاب بتفكيك الطعامٍ 
السكيي وعَدَتانِ تحت الأسان. تتميزٌ ادنار كيميائيًا؛ ويحفنا | اللحاك ع الاعان ) 
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الإلعاب أى فرز اللعاب هى مزج الطعامٍ الذي 
سحنته الأسنانٌ باللعاب لتزليقه والبدءٍ 
ومعالجيه كريمسائياً وتهدفٌ هذه العملئة اساسا 
كك تطيب الطعام وتطريته للتمكن من بلعه, 
ويؤدّي المضعٌ والإلعابٌ إلى تشككل بُلْعَةِ 
طعاميّةٍ تكملٌ رحلتها في القناة الهضمية. 
ويشارك اللسانٌ بشكل فَعَالٍ في الإلعاب 
والمضغ, فيحرّك الطعاحّ ويساعدٌ على مزجه 
باللعاب. ويساعدٌ اللشان ايض في دفع الطعامٍ 
إلى البُلْعُوم أثناء البلع 

يحتوي اللعابٌ على أنزيمين مهمّين: الأميلاز 
التّعابِيَ والمُوسين. الأميلادٌ أنزيمٌ يبدا التحويلٌ 
الس الس والسترواف وك لعن 
بشكل دشم على تزليق الطعام. 

(1) بق يفِسّرٌ الدماغٌ المعلومات التي يتلقّاها بشأن 
الروافع والمذاقات, ثم ينظَّمٌ إفرازَ الغددٍ 
اللعابيّة للعاب. لكنَّ هذه الغددَ تنبّه أيضاً ا 
ا طعام شهيً! وتتوقّفٌ كميّةٌ اللعاب 
المفرّزةٌ على توع الطعام؛ فعلى سيل لضان 
عندما تشاهدٌ ليمونة ل يمكن أن تبدا 
عملية الإلعاب حنّى قبل شمّها أى تذؤقها: إِنها 
آلية دفاعتة فك إلى تعديلٌ حموضة لسرن 
الارة 


الخُلَيْمات اللسانيّة 


تنبيه ذوقي 


المنبّهات التي تتسيّب بإفراز الغدد اللعابيّة للعاب 


[ 7 صسصصسسكه سس 117017 


البلعوم والمريء والمعدة 


يُعرفٌ سكن الهضميٌ, المح مكموي 
الي وذلك لأنّه أنبوبٌ بطول م يي 
يبدأ في الفم وينتهي في الشَّرّج. 

تعيّرٌُ الثلعة الطعاميّة البلعومَ لتصل يعد ثوانٍ 
قليلة إلى االمصيو عرق حووق المريع. أسوة 
لا لتعذى طوله 25 ستسمدرا 

تيدى المعدةٌ ككيس بشكل «ل» الل الت 
سنتيمترًا تقريباً. وللمعدة فتحةٌ في كل من 
طرقيها: يدخل الطعامٌ الععرة من المريءٍ عبن 
الفتحة العلويّة أى فؤاد المعدة. رشكل 000 
الك الا لد ا اييية كلدي 


الٌصاراث ار لمك إن ره 


حي ا 0 


ا ا 


البلعوم والمريء والمعدة 


المعدة البُلعَةَ إلى المعى حتى تفرع المعدةٌ تمامًا. 
يتألّفُ جدادٌ المعدة من ثلاث طبقات: المصليّة 
والعضليّةٍ والمخاطيّة المعديّة. المصلحّةٌ هي 
الغشاءٌ الخارجيٌ الذي يغلّفٌ المعدةٌ ياكملها. 
تمتدٌُ تحتها (في الوسط) الطبقةٌ العضليةٌ, التي 
لت من طيفتين من العضلات تخلط التلعة 
الطعاميّة بفضل حركاتها التّمَكُجِيَةِ. تشكّلٌ 
المخاطيَّةٌ المعديّةٌ الطبقةً الداخليّة من دار المعدة, 
وهي غشاء كثيرٌ الدَنْاتِ يحملٌ في طيَاتِه ملايين 
الغددٍ المعديّةٍ التي تفررٌ الغصارةٌ ال 
ويقومُ الهضمٌ المعديٌ على وجه الدقّة على عمل 


هذه الغصاراتٍ المعديّة على التلعة الولعامي. 


(1) يتمثّلُ بلع البُلعة الطعاميّة في مرورها عبن 
التلعوم والمريءٍ بِاتّجِاهِ المعدة. ويحملٌ الحَنَكُ 
غشاءً يُعرفٌ بشراع الحنك, يغلقٌ الممرّ المؤدّي 
إلى المنخّرين كفم يقوحٌ اللسانٌ بدفع الجُلّعة 
إلى اللعوم, قيمع بذلك الطعامَ من الخروج 
من الأآنف. ع في البثلعومٍ عُضروقا 
يُعرفٌ بالقلكة, يغلقٌ طريقٌ المجاري التنفسيّة 
عندَ البلع لضمان نزول الطعام قي المجرى 
الصحيح. د ل جذة من العام خط ف 
المجاري التنفّسيّة, يُقذفٌ إلى الخارج عن 
طريق السّعال. 


(ب) تتقلص عضلاتٌ الجدارٍ الداخلي للمريء 
فيما يُعرفُ بالحركات التمقجية: وذلك يساعد 
على تقدّم البُنْعةِ الطكامية؛ كما تفردٌُ أيضاً 
جُدرانٌ المريءٍ مادةٌ لزجة تساعدٌُ البُلعة على 
الانزلاق. 


(©ج) في المعدة. تعمل العٌصاراتٌ المع ني 
الثلعة الطعاميّة وتحوّلها إلى مادة عرفت 
بالكيُموس» حدق بذلك عملقة الهضمٍ المعدي. 
وتتاللف الخصحارة الععديية من كمض 
الهدّرُوكليريك ونوعين من الأنزيمات: الليباز 
(الذي يطالٌ عمله الدهونّ) والبئسين (الذي 
يحول البروتينات إلى حموضي أمينية). كما أن 

حَمْضَ الهذزوكليريك يقضي على الجراثيم التي 
يحملّها الطعاح. حكن ان نك ااه ممم 
ساعات في المعدة. ما يُيقي المَصَّرّتين كك 
مدخل المعدة ومخرجها مقفلتين. 


موجات تمعّجِيّة تدفع البلعة في المريء 


بروتينات 


عمل العُصارة المعديّة على الأطعمة 


5 |" الغليظ 


| هناك نوعان متمايزان من الأمعاءٍ: المعى الدقيقٌ 
والمعى الغليظً. يبلغٌ طولٌ المعى الدقيق ستّة 
أمتارٍ تقريبًاء ويصلٌ قطره إلى نحو ثلاثة 
سنتيمترات. وهو ينقسِمٌ إلى عَفَجٍ (أثناعشري) 
وصائم و لفائفي. يمتدٌ العَقَجّ بعد مخرّج المعدة 
مكاشكرة ويغلّفُ ال الققج يأكمله غشاءٌ 
مخاطيٌ (الخاطية المعويّةٌ) يُظهنٌ طيّاتٍ تتزايدٌ 
كلما امتعننا تعن اللنضدة ويعكل العَقَجٌ مدق 
هامةٌ جدًا من الأثبوب الهضميٌء لأنّه يستقبلٌ 
لا الك )0 مسار الك الصدران 
من جهةٍ أخرى. يشكلٌ الصاكمٌ واللفائفيٌ الجزءَ 


2 7 المعى طيّات المخاطيّة 


اد 


اطول كن 0 الدقيق. وإذا ما قحصنا جُدرانَ 
المعى عن قربء نجِدٌُ أوّلآ طبقة عضلية, 0 
الكل اللنالكة كلك متاطاة كدير الطكاي تعمل 
نتوءات صغيرةٌ تُعِرَفُ بالرُغابات المعوية. تسمح 
ووه ممح المقاطة. ومقن ريما الكاها 
الماصة الموجودة في الزغابات امتدادت تزيد من 
سطح الامتصاص. 0 
تُقرّدُ في المعى الدة لت اليس م 
يجري مادو لك المُعَذِيّةِ التي يحويها 
الطعاح؛ عبر الدُغابات المعويّة. 1 


0 


تمص البروتينات والسكّريّات) 


عضا اليم لصوي الدذ يحدثٌ في 
المعى الدقيقء على عمل 0 رات مخلفة: 
العصارة البتكريا ياسية والصفراء (التي يفررُها 
الكبدٌُ). يتحوّلٌ الكَيْموسٌ شيئاً فشيتاً إلى سائل 
يحتوي على موادٌ غذائئة بسيطة يسهُلٌ على 
الجسم تمثْيلُها (أخدها بعد الهضم)؛ وتنتقلٌ 
هده الدراك إلى الدم بالمرورٍ عبر جدران المعي 
الدقيق من طريق الرُغَابات المعويّة. تحتوي كل 
زغابةٍ معويّة على شُعَيْراتِ دمويّةٍ (تجممٌ 
القسم الأكبر من الموادّ المغدّية) وشُعَيِراتِ 
لمفيّةٍ (تجمعٌ بشكلٍ رئيسي الموادٌ الدهنية). 

ك0 للرحلةٍ عبر المعى الدقيق أن تدوم عدّةٌ 
ساعات! ويتبغ كل نوع من الموادٌ المغذية 
يا مكطلق بعد امتصاصه. فعلى سبيل 
اسان ضحت سيسات وساف 2 
تحوّلهاء إلى الكبدٍ حيث تُخرَّنُ؛ من جهةٍ أخرى, 
يذهبٌُ القسمٌ الأكبنُ من الدهون إلى الجهاز 
اللمفيّ. 
(ب) عندما يصبحٌ محتوى المعدة حَمْضيَاً بما 
فيه الكفاية. يفت البّواب بضعٌ ثوان ويسم 
بخروج قسم من الطعام إلى العَفَج. وتُفرَعٌ في 
العَفّج إفرازاتٌ المرارة والبنكرياس (التي تعدّلٌ 
الحموضة). وتمتدُ على طول الجهاز الهضميّ 
شكات مسيمة كه بالمركاة ارك 

ركم إفرارٌ الٌصارات المختلفة. 


(تمتصّ الدهون) 
بروتينات وسكّريّات 


شعيرة دمويّة 


المرارة 


إفرازات 


يمّر الطعام من المعدة إلى العَفَّج 
حيث تعمل عليه إفرازات 
البنكرياس والمرارة 


قناة الصفراء المرارة 


ا 2 اتلد تحت 

الحجاب. وهو أكبرٌُ غدَّةٍ في الجسم. إن يزن 015 

كيلوغرامء ويبلغ طولّه 20 سنتيمترًا تقريباً. 

يقومٌ الكبدُ بعدّة وظائف: ل الدع لراك 

0 ويخرّنُ الغلوكونء الناتج 
تحوّلٍ العديد من الأطعمة على شكل عُليُكُوجين 

ل الاك وفي عمليّة الهضمء يصنمٌ 

الكبدٌ الصفراءَ ويفرزها. 

يتشكّلٌ باطنٌ الكبدٍ من عددٍ كبيرٍ من الفصيصاتء 


إلى نعي على كادي كي 5 


تصنمٌ الصفراء. 
ويحوي الكبدٌ ملياراتٍ من الخلايا الكبديّة! 

يلف الكبد غشاة نصفٌ شقافٍ متين, يظهرُ عليه 
ثلاثةٌ أخاديدَ بشكلٍ ١!‏ تقسمٌ الكبدَ إلى أربعةٍ 
فصوص: القَصّ الأماميّ أو المربّع» والقصّ الخلفيّ 
أى قَصّ سبيغل» والقصّ الأيمنٍ (وهو أكبرّها) 
والقصٌ الأيسر (الذي ينتهي على شكلٍ قرن). 
وتعرف الأخدودٌ الأكثنٌ أهميّة بينهاٍ بِالنَقِيرِ ٠‏ وتمرٌ 
ا ا تترييا. 


صورة مكبّرة لمقطع كبدي 000 ماوظيفته 


فضوصن كبدية 


يحتوي الكبدٌ على 50000 إلى 100000 
قُصَيْصٍ كبديّ طول الواحدٍ منها مليمتران إلى 
أربعة مليمترات وقطرُه مليمترٌ إلى مليمترين. 
در المشض تشكله السرم ويحتوي 
و قات و ل لكر للها 
شُكَئْراتٌ دمويّة. يتجمّعٌ 0 الأمعاء بأكمله في 
الوريد البابيّ الذي يصب 0 الكبد. ويتفدعٌ 
الوريدُ البابي في الكبدٍ إلى شُعَيْراتٍ تصغرٌ 
ل 
ترشّحٌ الخلايا الكبديّةُ الدمّ وتنقيه: تتلقى 
القُصيصاتٌ الكبديةٌ الدّمَ المحملَّ بالفضلات 
(موانٌ سامّة: كُرَيَاتٍ حمرٍ ميتةء إلخ) وتستعملٌ 
هذه الموانّ لصنع الصفراء: التي 00 من 
القصيصات عبن شعيْراحٍ صفراويّةٍ تتحدّ 
لتشكيل القناة الكيديّة. تكد القناةٌ الكبديةٌ 
بالقناةٍ المراريّة لتشكيل قناةٍ الصفراءء أي 0 
المرارة الأصليّة, التي تحمل في طرفها مَصَرَ عد 
أودي رللحي تحية عند دَ إغلاقها ا 
المتشكلة على التّراكم في المرارة). لا تختلط 
الصفراء. أيدًا بالدّم! إذ يجري السائلان في 
شعيرات مختلقة: يجري الدَّمُ إلى الوريدٍ 
الأجوف وتذهبثُ الصفراءٌ إلى المرارة. الكبدُ 
عضوٌ حيويٌ لا غنى عنه؛ لكن لا حاجة إلى 
القلق» فالكيذ يتجدَّدُ بشكل جيّدٍ رمتستل 
الل الكت ا ره كر 


(أي القناة البنكرياسيّة الثانويّة) 


عر 
انح # يا 87 
1 5 


يحتوي كل تُصَيِصٍ كبديٌ؛ كما تعلم, على خلايا 
كبديّة اتصتع الصّفراءَ مستعملة في ذلك الدمَ 
الذي يصل محمّلاً بالفضلات. بعد ذلك تجري 
الصفراءغ في الشُعَيِراتِ الصفراويّة (التي تتّحدٌ 
لتشكيل القناةٍ الكبديّة) وتخزن في المرارة». وهي 
العرزرة (الصسفراة كدو زفق اللعر اريك حيطا يصال 
الطعاحٌ إلى العَفَج. وتتبعٌ الصفراءٌ الطريقٌ التالي 
إلى العَفَج: تعبنٌ القناءً المراريّة والقناةً الكبديّة, 
ثمّ تنزلُ في قناةٍ الصفراءِ وتدخلٌ في العَقَحٍ عبر 
أمبورة قاّر الكيديّة البنكرياسية. 


و اج د 2-7 1 


قناة فيرسونغ البنكرياسيّة 
(أي القناة البنكرياسيّة الرئيسيّة) 


البنكرياس غدّة كبيرة تقع تحت المعدة. يفرز 
الك ريا بردو رانك لد لني يمال 
الغلوكوز إلى غليكوجين. يُخزن الغليكوجين في 
الكيد ويُستعمل كوقود للعضبلات عند الحاجة إلى 
الطاقة. ويقرغ البنكرياس الغصارة البتكرياسية 
في العفج. وتساهم أنزيمات هذه القصارة 
(التريبسين والأميلاز والملتاز والليبان) في 
مكرك النلحه اللماسته مش الفضكارة 
البنكرياسية في فصوص البنكرياس ثم تجري في 
فاترء أتية من قناة فيرسونغ وقناة سانتوريني. 


خلايا البنكرياس 
جُرَّيرات لانغرهانس 


([) تكد في الينكرياس خلايا 9 في 
عَناقيدَ تُعرفٌ والكلدي المدية. تَصنعٌ هذه 
الخلايا الأنزيمات التي تُفْرَ تُفْرَعٌ في المعى الدقيق 

لك التكرياين يتوم أيضاً ل 1ك 
أخرى من الخلايا؛ تُعرفٌ بِجُرَيْراتِ ل 


0 7 أسائل 0 ذقى 0 أصفر 5 
تصلٌ إلى العف (آتية من المعدة). إضافةً إلى 
ذلك. تعمل الصفراء بالتعاون مع العُصارة 
السكرياسةة على امتصاصٍ الدهون. وتتكوّنٌ 
الصفراءٌ بشكلٍ أساسي من الساء والأملاحج 
ارو ار الصفراويّة والدهون 
والكولستيرول والأصبغة الصفراويّة وغيرها. 
يمكن أن حَخْرّن الكرارة 50 ست يي 
كدري ل السفدراء الو التي تُفرٌ 

تدريجياً مع دخول الدهون الى المعى الدقيق 
ا من المعدة. 


خلايا عِنَبِيّة تتولّى صنع الأنزيمات 


القناة المراريّة 


صورة مكيّرة للمرارة 
والقنوات المراريّة 


المعى الغليظ ١‏ موقع المرارة في الجسم 


يتالف الجهادٌ البَؤْليُ أى الأفراغي من الكليتين 
والمجاري البوليّة, وهو يرشحٌ الدحَ ويستبقي 
الماع مواد المضِرَةٌ (فضلات استقلاب 


الس كاك مشكل الماك والمواك |المعيوة 
البول» 0 يُطرحٌ خارج 0 0 في 


ا عارص" 

تزنٌ كلية الإنسان البالغ بِينَ 120 ى 300 0 
ويتراوحٌ طولها بين 10 و 12 سنتيمتراً. تحمي 
الكلية محفظة ليفيةٌ وَيَقَالَكَ داخلّها من قشرة 
ولع للقفرة لون أصفرُ/ بنيٌّ وهي تشكلٌ الجزء 


كد ٠‏ الاش الأحمق اللون». من طيّاتٍ ل 
الشكل (أهرام مَلبيغي)» 6 تتّحهُ قممهاء المعروفة 
بالخلكمات, إلى داخل الكلية. . 

تسمى منطقةٌ الكلية التي تتصلُ بالحالب حَوْضَ 
الكلية. يتشكلٌ الحوض من القنيات الواردة ضُ 
أنحاءٍ الكلية» وتقوم هذه القُنيّاتُ بتجميع البولٍ 
الذي يُنتجٌ في الكُلْيُوناتِ داخلّ الكلية. وَالكنيُونٌ 
هو أصغرٌ وحدة وظيفيَة في الكلية, 0 
الكليونُ كير رشنان) وتحترى كز كر 

على أكثر من مليونٍ كليون! 


١-0 هم‎ 


العوام الفتضيرة 


ذه يفكلفن ١‏ عي عور 2 م وه 


الكُليون 
تظهق 0 لوسرو م 000 المكونةٌ 
شعَئْراتٌ دموية 
ويغث غشاء 
يُعرفٌ بالمحفظة الكبيبيّة 01 محفظة بومان كلّ 
كح من مولت للم 
يدخلٌ الدّمُ في كلّ محفظةٍ عبن شريانٍ صغيرء 
در تس]) شما من اسان اسوك 
المضرّة التي يحويها بمسروره عير 00 
الشعَيْراتِ البالغة الرقّة. ثم يعونٌُ الدمُ «المرشّمٌ 
والنظيف» إلى الشعيرات التي تحيط بالكبيية: 
ويجري في أوردة تكبن شيئاً فشيئاً حتّى تصلّ 
إلى الوريدٍ الكُلُويّ. ويخرجٌ من كلّ كلية وريد 
كلويٌ يوصلٌ الدمَّ المرشّعَ إلى الوريدٍ الأجوفٍ 
السفليّء ومنه إلى القلب. 
بعد المناء والفمسلات عكر عشناء المتمفظة 
الرقيق وتدخلٌ في التْبَيْب المُعْوَجٌّ الداني. 
وعدن جسم تناع الكييات في نبيبات 
التجميع» التي تنقلُ البولَ (المؤلّفَ من الماءِ 
والفضلات التي كان ينقلّها الدمٌ). وتصتُ 
نبيباتٌ التجميع بدروها في أهرامٍ مَلبيغي» 
قيصلٌ البولُ بذلكَ إلى حوض الكلية؛ ثمَّ يجري 
في الحالب إلى المثانة. 


(1) غدنُ الك 

يعلو كلَّ كلية عضو يُعرّف باسم هُدّةٍ الْظْرِ؛ 
وتتألفٌ كل منهما من جزءٍ خارجيّ؛ أى قشرة 
الكظرٍ (التي 2 ع هرمونَ الكورتيزون)» ومن 
جزءٍ داخلي يُعرفٌ بلبٌ الكُظرٍ (يصنمٌ هرمونٌ 
ملظل الكو وين لسارت 
السكّريّات والبروتينات والدهون. كما يساهمٌ 
في الحفاظٍ على توازن الماءٍ والأملاح المعدنية 
في الجسم. من جهةٍ أخرى؛ يحضّرٌ هرمونُ 
الأدرينالين الجسم لمواجهة المواقفٍ الخطيرة 
(يزيدٌُ سرعة القلب ويوسَعٌ الأوعية الدمويّة, 


ل 


يتشكلٌ الحالبان من قناتين بطول 25 إلى 30 
سنتيمترًا تقريبًاء تنقلان البول من الكليتين إلى 
المثانة؛ وتشكل الطرّك العلويٌ لكل حالب امتدادًا 
لحوض الكلية. يتألّفْ جدارٌ الحالب من طبقتين 
مختلفتين: الطبقة المُخاطيّة. التي تغطي المنطقة 


الباطنيّة,. والطبقة العضليّةء التي تسمحٌ بتقلص 
الحالب لدفع البول باتّجاه المثانة. 

وللمثائة شكلٌ كيس مَرِنٍ مُكوَنِ من غشاءٍ ذي 
نسيج عضليّ | لهم اللمظلت كلت اللكافة لني 
المنطقة ا ميا ووظيفتها حزن البول 
يفضل سحا ال بمرونة كبيرة تسمح 
ا اله 


الرباط السّرّي الآأنسي 


الوثة (البروستات) 


الإحليلٌ قناةٌ تسمح بخروج البول من المثانة إلى 
خارج الجسم. ويختلفٌ شكل إخليليّ الرجل 
والمرأة إلى حدٌّ بعيد. فعلى سبيل المثالٍء يتراوحٌ 
طول الإحليل الذكريٌّ بين 18 و 20 سم في حين 
لا يتجاورٌ طول الإحليلٍ الأنثوي 4 سم. 

يتألّفُ البولٌ من الماءٍ بنسبة 7695 والأملاح 
المعدنئة بنسبة 902: فيما تتكوّنُ ال 963 الباقية 

من اليوريا وحمض اليوريك (في استقلاب 
البروتيناتء تُطلقٌ الخلايا كميّة من النتروجين 
ا ل ات 
واليوريا). د كل كميّة الدم الموجودة في 
ال وتحدث 


مقطع عمودي في المثانة 
الذكريّة وموقعها في 
الجهاز الإفراغي (1) لا يخرجٌ البولٌ إلا بعد أن تمتلىء المثاذ 
تمامًاء ويتخ ذلك بفضل عضلتين: العقصرٌّ 
الداخليةٍ وا القصرّة الخارجيّة. تحيطً المَصرَةٌ 
الداخلة ب بقُوّهة الإحليل. داخلّ المثانة. وتعمل 
حر ك2 لاد أمَا المَضوة الكار دنه فتقمٌ 
في الإحليلء تحت المَصرَّةٍ الداخليّة 
,4 بسنتيمترين تقريباً ويمكنٌ تقليصّها إراديًا. 
طيّات عند تقلص المثانة وعندما ل المكانةٌ بالبولء تتوسّعٌ جُدُرُها 
55 3 فتُحدِتٌ تنبيهات عصبيّةٌ تؤدّي إلى الرغبة في 
الإككاخر اسع التبوّل؛ وفي هذه اللحظةٍ بالذات ترتخي 
المَصَرَةٌ الداخليةٌ. 
عندكقٍ تُرحَى المصرَةٌ الخارجِيّةٌ بشكل أراديٌ؛ 
فتفتعٌ ل وينزل البول عبر رَ الإحليل كك 
0 دن المكانة وماك له القصرتين 
المفتوحتين باتّجاه الإحليل فيما تفرّع المكانة. 


الطبقة العضليّة 


الفروشقات 


مثانة فارغة 


الارتفاق العاني 


النووستات 


الجهازالتناسلى الذكرى 


, الذكري 


مقطع عمودي جانبي للأعضاء التناسليّة الذكريّة 


مقطع للعضو التناسلي الذكري 


ا ع لعفم شان الذكريان, م 
الخُصيتان من مُدّتين بِيضيّتّي الشكلء يلع طول 
الواحدة إريحة لك ري 
ل لكيس 
خارجَ جوف البطن ويضطلغ يتنظيم در 
0 

00 ري عل لسر مه أى ل 
أنابيبت منوية رفيعة 0 كثيرة الطكات يتراوح 
لس هالت وى حطراك 
التَّكِات المَنّويَةِ على الخلايا الإنتاشية الجمسووللة 


مم ع 


ف إنتاج النطاف. ويدءً!ا من 1 نَّ البلوغ, ا 


الات الت ك2 200 ل لشف 0 
اليوم الواحدٍ! 5 : 
تُنتِجُ ‏ الخُصيتان درسنام جنسة يناما تخرجٌ 
النطافٌ من الخّصيةٍ ع صالت ضر درت 
لمات الحادرة عمال إلى البَوْبَخِ. حيث تخرَّنُ 
عسل انتقان ا إلى الأسر الشذى لشفل مخرج 
البَدْبَخ؛ ؛ ويصت الأسهران في القناة الدافقة. 
يُعَرَفْ عضقٌ الجماع الذكريٌ ياسم القضيب. 
ويبرز في داخله الجسمان الكهفيّان» وهما كتلتان 
عضليّتان ملساوان تقعان فوقٌ الإحليل. ويحيط 
بالإحليل ح جسه اين وتسم ول بالدريه 
الانتهائيٌ؛ ويُعرفٌ هذا الطرفٌ بالحضّفة. تغطي 
حا سه ساد 


عدة مثات من الأمتار 


القضيب في 
حالة الانتصاب 


تغيّر وضعيّة العضو الجنسي الذكري وشكله 


(1) تنضّحٌ النطافٌ داخلَّ البَرْبَحِ مده 10 أيّامٍ 

تقريباء ا فنتوةة لها بدلك قناة يتجاوذ طولها 5 
أمتارٍ لخزن المَني. ولإكمالٍ تكوين المّنيء 
تتلقّى المجاري المنويّة إفرازات من غدي 
مختلقةٍ: الحُوَيْصلتينٍ المَنويّتينِ والبروستات 
(الموثة) وغددٍ كاوبر. 
تفررٌ الحُوَيْصلتانٍ المنويّتان سائلاً مغذَّيًا عند 
نهاية الأسهرين يشكلٌ غذاءً للنطاف. من جهة 
آخرى, تفررٌ البروستات سائلاً لزجًا وقلويًا 
يضمن تحرّكَ النطاف؛ وتقمٌ البروستات 
(الوثةٌ) عند الطرفٍ الابقداي 5 للإحليل. تحت 
المثانة مباشرةٌ. أخيرًا. تفرع غددٌ كاوير إفرارًا 
مُخاطيًا في الإحليل يكملٌ محتوى المّني. 
(ب) الإحليلٌ قناةٌ تشكّلٌ مجرّى إفراغيًا للبول, 
وهى أيضًا السبيلٌ الذي 3 يُقذفٌ عبره المَني. 
تقوم وطيفة القضيب 0 إيداع المَني داخل 
المَهْبِلٍ (العضو التناسليٌّ الانثويّ)؛ يُعرفٌ 
إخراجٌ المني من العضي الذكريٌّ بالقَدْف. 
ولكنء لكي يتم الإخصابٌ الداخليٌ. من 
الضروريٌ تغيّرُ ل ووضعيّة الإحليل الذكريٌ 
خلال عمليّة الا القضيب. التي تخضعٌ 
00 الجهاز العصبيٌ. 

تُفْرَعٌ الشرايينٌ الدّمّ في الجسمَّين الكهفيّين ما 
يؤدي إلى انتصاب القضيب» ٠»‏ ويسمحٌ بحدوث 
الجماع. خلال هذه العمليّة. يستمرٌ الدّمُ في 
ال لكنّه 0 ال محدويء ما يؤُدَي 


العذق 


-- 


١‏ الات اذاه عاد اك بالإنطاف, 
على 1000 مون بثرة ل ويمنها تتا 
حوالي 200 مليون تطفة في اليوم. يبلعُ طول 
التّلفة 50 إلى 60 ميكرومترّاء وتتكوّنٌ التُطفةٌ 
من أربعةٍ أجزاءٍ رئيسية: الواني والخقي والجزء 
لآق عرحه 9 حار طلاثة إلى خمسة 
0 ؛ يحتوي الرأسُ على نواة الخليّة وعلى 
ام اه ال 


والعنقٌ 
والددء ارط زا حل ضما اللتات 


للذيل. يبلعُ طولٌ الجزءِ المتوسّطٍ 5 ميكرومترات 


ص الليهلة ترم الواقعةٌ 1 البلد : 
المكووة 


تقريياً. ويحتوي هذا القسمٌ على خيطٍ مِخوّريٌّ 
مركزيٌّ (السوط) تحيطً به مُتَقَدّراتٌ تزوّده 
بالطاقة اللازمة لتحرّك الذيل. 

يتكون َك التّطفة الطريل من الخيط المحوريٌ 
تق اللفيمة اللجون ع ) ومن غلافٍ أى غمدٍ 
سيتوبلازمي. وكقق الأخلقة من التقدّم باتجاه 
البُيئْضة تدقع من 0 ال 6 


المع 


0-7-7777 


عمليّة الإنطاف 


الإنطافٌ 

0100011ظ2 الإنطافٌ هو الا م الذي يُعطى لعمليّة تكون 
خليّة نطفية أوليّة الا ا الإنطات عند البلوغ ويتشكلٌ من 
ثلاث مراحلّ رئيسيّة: التكاثر والنضوج 
والتمائز. 
الدركلة الأرلء آو التكاذو تكاذر الكازنا 
الإنتاشيّةٌ الموجودةٌ في التّبِيباتِ 0 3 
بالانقسام القتيليّ طوالَ حياةٍ الرجل؛ وتنتِجٌ 
مذو السلاف الا 5 لحر ع 0 ل ل 
ذلك يزدانٌ حجمٌ درور النطافٍ بعضَ 0 
وتكوّنٌ الخلايا التُطفيّة الأوّليّة (التي تحتو 
أيضًا على 46 صِبغيًا). 
المرحلة الثائة أى النضوجٌ: تنقسمٌ الخلايا 
التطفكة الأرلكة. آر الأو اسات . , الاتفيت] 
الانتصافي ١‏ وتشكلٍ العانيا التطدية 00 
ا أرومات ت تحتوي كُّ 0 0 23 0 
لكر حلة الكالثة آر التساكن. آر كرق الملات 

تتحوّلٌ كل أرومةٍ إلى تُطفةٍ مزوّدَةٍ بسوطٍ 

وقادرة على الذّهاب لملاقاة البيَيِضَةٍ الأنثويّة. 
فى كل عملنة قذف. تُقدفٌ ما بين 25 و 350 
مليون تُطفةٍ بالسنتيمتر المكقب. 
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الجهازالتناسلى الأنثو 


ناسنالل ارك 0 كم 
داخلية (المبيضّين والبوقين والؤجم والتفيل) 
وأعضاءٍ خارجيةٍ (الشّهْرينِ الكبيرين والصغيرين 
والبَظرٍ ودهليز المَهْبلٍ والغدد الدهليزيّة). 
يقغ امعان را عفدن بيصي لمكن 
في الجزءٍ السفلي من البطن ويتراوحٌ حجمهما 
00 له مكشك كلت 12 قن هن 
قشرة ولبٌّ: تظهرٌ في المنطقة القشريّة تحويفاتٌ 
الي صدرى طر اكد الخضك 
التي في طور التّنامي؛ آمَا المنطقةٌ اللبيهُ فتتكوّن 
من نسيعج ضاءٌ عدي بالاوعية الدمويّةٍ 
ياك 2 تنفتخ الجُرَئِياتُ التااعسحة على فترات 
مخالت وطق ا كل مرَةٍ ا 


يي وما يبقى من الحُرَيْب يشكل 


مشهد أمامي جهاز التناسلي الأنثوي 
البوقان 


302 


الجسم الأصفن. 
البوقان هما قناتانٍ بطولٍ 8 إلى 20 ةا 
تصلان المَبيضين بالرّحم. وَيثَسمٌ طلياك كل عق 
لتشكيل القمع. 


الوَحِمُ عضقٌ عضليٌ مجوّفٌ. بعالم طلرللة سيط الى 
ا 
ويتنامى طوالَ أشهرٍ الحملٍ السعة. تتحضّن 
المخاطيةٌ الرَحميَةٌ دوريًا لانغراس البيضة. يُعرفٌ 
الجزءٌ العلويٌ من الرَّحِمِ بجسم الاجر بينما 
عا على اللدزه اللامطلى من ابس لفق يكو 
جدانُ الرّحِمِ من غشاءٍ مخاطيٌّ (بطانة الرّجم) 
وطبقةٍ عضليّة (عضل الرّحِم) والصفاق. 


كما ترى. يشكّل القَرْجٌ الجزء الخارجيّ من 
الجهاز التناسليّ الأنثويّء ويتالّفٌ القَرْجٌ من 
زوجين من الأضمار (الشَّفْرين الكبيرين 
والشّفرينٍ الصغيرين) يحجبان مدخل المفيل 
والبَظرَ (وهى العضقٌ الحسّي م 

وعم حي زوجي الأشفارٍ غددٌ تُنتِجٌ إفرادًا 
مرلّقًا تُعرفٌ بغددٍ بارتولين. 


(أ) المَقْيلٌ قناةٌ عضليةٌ أنبوبيةٌ الشكل بطول 
0 إلى 12 سنتيمترًا تصلٌ الَحِمَ بالخارج. 
مقر العريل القصية اكه الجن ويس 
أيضاً بخروج الجنين عند الوضع. ويتكوّنُ 
اليل من طم مصلل طلم مضلة كمه 
في المهبل سائلاً يُعرفُ بالسائل المهبليّ تفرره 
غددٌ عنق الرّحم. ويحتوي هذا السائلٌ على 

حَمْض اللاكتيك, الذي يخلقٌ محيطًا حَمْضهًا في 
ل 


مقطع طولي للرحم والمهبل 


فوهة الرحم الخارجيّة 
المهبل (يتضمن حيّزاً يسمح باستقبال القضيب) 


جدار المهيل 


الغشاء المكى 
المخ 


00 ّ ا َ 
الغشاء الشقاف 


1 2 رس سس الحم رنسول 


1 مليمتر)», ٠‏ تتكوّنٌ من ثلاثة اخراء رئيسية: 
دظلت الله من الخارج عدّةٌ طبقات واقيةٍ 


يتعيّن على النطفةٍ اختراقها في سبيل إتمام 


الإلقاح. 

- داخلٌ البييضة؛ تمتلى: السيتويلازما بمخزونٍ 
من الموادٍ المغذّية. التي تشكلٌ المعَّ. ويلعثُ المح 
دورًا حيويًا إن يغذَّي الرَّيجوتَ في المراحل 


الأولى من تكؤن. إضافة إلى ذلك تطفو في 


السيتوبلارما خويصلات ناشتة عن جهاز فولجي 
تُعرفٌ بالحُبيبات القشريّة. 
ا حرا النواء. أو الخويصلة المنيسة. 
ذات الفيل الكروي واللون الفاتح في أحد ب قطبَيّ 
الخلية, وتُعرفٌ نُوَيَاتُها بالبقع المنتشة. 

لا تبقى البييضةٌ حي إلا إن دخلتها نطفا, كن 
بنيتها مهيا ة لعمليّة الإخصاب ولتغذية الرَيُجوتِ 

ار الأولى من نموّه! 


عمليّة تكائر الجُرَيْبء ونضوجه 
© © مب أولي 


)02( تتكوّن التَيَحْضات داخلٌ جُرَيْاتِ الممبيض في 
مرحلتين رئيسيّتين: التكائرٍ والنضج. 

1 مرحلة التكاثر. ككوَنٌ الحلذيا المنيشة 
سليقات الخلايا البيضيّة (خلايا تحتوي على 
6 صِبغيًا) التي تستقرٌ في الأجواف الجرَيبيَة 
لجُرَيبِ غراف (يبلغٌ قطزه 1.5 إلى 2 نل 
ثْمَّ تنمو السليفات وتتحوّلٌ إلى خلايا بيضيّة 
0 نحط لفعيا له ذلك كاتا كردي 
الات اواك 

2 ا النضج (أو السر حل الانتصافية فيةٌ): 
في سن البلوغ تتحوّلٌ الخلايا البيضيةٌ الأوَليةٌ 
إلى خلايا بيضبَّة ثانويّةٍ (تحتوي على 23 
صِبغهًا). في الاتقسام التالي تتحوّلٌ الخليةٌ 
السضة التابوة إلى لض دشر للق 
الجُرِيبُ وتخرجٌ البييضةً من المبيض خلال 
«الإباضة»: التى تحدثٌ عند المرأة مرّةٌ كلّ 28 
ري 


(ب) مر مره كل شهرء» عطلق أثناء الإياضة 0 
م سطح أحدٍ المَبيضين (1) ثمَّ ار في 
البوق» مدّةٌ ثلاثة أو أربعة ار متجهة إلى 
الرّحم. خلال هذه الفترة2» يتم أبضا إنتاج 
هرمون خاصٌ (التُرُوجستيرون) يحضّرٌ الطبقة 


المبيض (الإباضة) 


١ش‏ ارط لليّحِم (التي تصيخ كد الم 
مخاطتة لاستقبال البييضة في حال تمَّ إلقاخها (2). إذا 
الوّحم (تصبح ا كك اللسيفاء ل 
إسفنجيّة القوام) بعد مضي أسبوعين وتتفسَحٌ الطبقةٌ سدح 


ثح تَتفضل عن الجدار الداخلي 0 ما 
ل اي 
اليّحِمٍ وبعض الدم: إِنّه الحيضٌ: الذي يستمرٌ 
ره إلى خمسة أيّام تعودنٌ الدورةٌ بعدها 
لتبداً من جديدٍ (3). 


تُطرحٌ البييضة والمخاطيّة عير المهد 


مخاطيّة الرحم 


مقارنة بين الأعضاء 
التناسليّة الأنتويّة 
والذكريّة 


التناسل بييضة 
الجهاز التناسلي الذكر يي الخارجيّة 

0 501 انك حال القولك الك ل 
أكمالن جدكدة مكان الذي مال السائقة. عنكن 
اسان يع الخرللفة مكون طايه افر 
ادكه إن اللبيعف من افد ماكري كلع 
2 2 لك لياه الناشت. 
أى التوالديٌء بإنتاج الخلايا الجنسيّة. المعروفة 
بالأعراس (جمع: عرس). ويضم هذا الجهاز عند 
ا 0ن وشا رإفستاء متا ساد لكاركنة” 
الأقنادٌ (جمع: قند) هي الأعضاء التي تتكوّنُ فيها 
الأعراسئ (النِطافٌ عند الرجل والبييضاتُ عند 
المرأة)؛ وتنتج الكقاء ا ال ينات اليه 
ا ل 2 د إل ائنات الا عه 


21 01 195979797259750 51115 


نطاف تحاول دخول البييضة 


المجاري التناسلية هي القنواث الى فرصل 
الأعراسَ إلى المكان الذي سيحدتٌ فيه الإلقاغ. 
أعضاءٌ التناسل الخارجيّةٌ هي الأعضاء التي 
تسمح بحدوث الجماع أو الاتحادٍ الجنسي, 
ا الإلقاع في اتحادٍ البييضة والتُطفة 
لتشكيل رَيجوت. تكون أول خليّةٍ من الكائن 
الجديد. يتم الإلقاحٌ عند الإنسان داخليًاء أي أنَّ 
على الرجل إدخالَ نطافه في الجهازٍ التناسليٌّ 
الأنثوي. تسبح النطاف بسرعة 3 مم في الدقيقة 
تا ماه طيكة عل إلى قل لك هزاف ٠.‏ 
الات كك ليا لال كر فا 
سبيل المثال. يقضي المخاطً الذي تفررٌه مخاطية 
المَهْبلَ على 699؟ من النِطافٍ. ‏ 


مسار البييضة منذ إطلاقها حتى إلقاجها 
واستقرارها في الرحم 


)0( تحلق الإياضة عندما تخرجٌ هة من 
جُرَيبٍ ناضج' , ثم تُجذبُ البييضةً إلى داخل 
البوق؛ حيث تُخصبُ. لكنّ النطفة لا تلتقي 
بالبييضة إلا إذا حدتٌ الاتحادٌ الجنسيّ في يوم 
الإباضة بالدَّاتِ أى في اليومين التاليين. بعد 
الإخصاب. تيداً البييضة بالانقسام أثناة سيرها 
في البوق» وعندما تصلٌ إلى الرحم تكونٌ قد 
لمحت كر اسراضة كه ل 6 كد 
(فتّعرفٌ ياسم الثّويتة)» ٠‏ تخضعٌ بعد ذلك لعدّة 
0 0 تلتصقّ بجدارٍ الرحم الداخليٌ؛ 
حيث تث المضغة. 
تشكّلُ بقايا الجُرَيب الذي خرجت منه البييضة 
الجسم الاصفر. الذي يُنتِجٌ هرمونات تعرّرٌ 
الحملّ في مراحله الأولى. 


(ب) تصلّ التّطافٌ إلى جوارٍ البُييضة بدفع من 
حركة سياطها؛ ولكن من ملايين النطاف التي 
تنطلق في «السباق». لا يصلُ سوى بضع مئاتٍ 
إلى الجزءٍ العلويٌّ من البوق؛ حيثٌ يحدثٌ 
الإلقاح. ونطفةٌ واحدةٌ منها فقط تنج في 
النهاية في إلقاح البييضة! ولكي تتمكّنَ من 
ذلك تخترقٌ برأسها الغشاء الذي يغلّفٌ 
لحار بعد دخولٍ أول تدر ونا البييضة 
فر وّ غشاءٌ جديدٌ يُعرفٌ «بغشاء العا سم 
إلقاح البييضة 0 أخرى. ؤلن تمان أي 
وكما يظهز في الرسم, ٠لا‏ ينجغ ذَيلُ التُطافة في 
الدخول, وينحلٌ بسرعة. 


قاموس 


استقلابٌ (أيضٌ) 061860011519: مجموعةٌ 

التحوّلات التي تخضع لها الأطعمةٌ حتى يمكن 

للجسم امتصاصّها وتمثيلها. ويقومٌ الاستقلابُ 

على عمليّات كيميائية وفيزيائية تنتج المادّة التي 
يتألّفُ منها الجسمٌ والطاقةً التي يحتاجُها. 


إلقاحٌ 0314107 اداء8؟: لحظة دخول النطفة فى 
البييضةء وبالتالي البدءٍ بتنامي كائن حي جديدٍ. 


انزيماتٌ 5 مواد يقتصرٌ وجودُها على 
الكائنات الحيّة. تساعدٌ على حدوث تفاعلات 
كيميائيةٍ معيّنةٍ في الأحياء. 

_-_ ا دناوط ١‏ للعطموسلات : كتلةٌ 
ذا بعمليّة الهضم تسل إلى المعدة. 


ييَيْضَْةٌ عانالاه: خلكة حنسكة تقد فلة تتكوّنٌ 
ذاكل المُبيض. 

جنينٌ © إسمٌ يُعطى «لصغير» الإنسان 
والكثير من الحيوانات الأخري عندما يكونٌ داخلٌ 
البيضة أو داخلٌ جسم الأم. ويتغدّى الجنينٌ 
بالموان المغذّية الموجودة في البيضة أو بالغذاءِ 
الذي يستمدّه من جسم أمّه حتى الولادة. 

خلية لاقحة (وَيْجوتٌ) 001 2: الخليةٌ التي 
تنتجٌ عن اتحادٍ خليتينٍ جنسيتين (خلية ذكريّة 
وأخرى أنثويّة). 


عْضَيَّاتٌ 0:030©/165: مكوّناتٌ خلوية تؤدّي 
وظيفةٌ محدّدةٌ, مثل المتقدّرات. 

غائط 5 البرازٌ الذي يُفِرّعْ خارجَ الجسم. 
عُلَيُكُوجِين 0 حجُرَّىة معثَّدٌ مكوَّنٌ من 
الغلوكوز وطيفته خزنٌ السكريّات في الجسم, لا 
سيّما فى الكيدٍ والعضلات. 


0 


0 
قندٌ 00020: غذَةٌ جنسيّة. 


مخاطيّاتٌ (أغشيةٌ مخاطيّة) 5 
أننمحة تغطّي ياطنّ أجوافٍ الجسم؛ وتدرك منهاء 
مثلاً. مخاطيّة الفم, والمعدة. 

مَصَرَةٌ 711 لام عضلة حلقية الشكلٍ تفتعٌ 
وتغلقٌ أحدّ أجواف الجسم؛ وتذكة مكلا مصرّ 
الشّرّجء والبوّاب» والإحليل وغيرها. 

خظفقة 02014 الخليَةٌ الجنسيَةٌ 
الذكريةٌ 

هرمون 10 :: إفرارٌ كيميائيٌ غذَّيٌ ينتجه 


عضر أو جزة من الجسم ويُنقلُ إلى عضي آخر 
لتنبيه أى تثبيطٍ نشاطه. 


5 


مَيولى (سيتوبلازما) 3970امهالاء: ماده 
خلويةٌ تحيطٌ بالنواة وتحتوي على بنىّ تجري 
فيها أكذرية العملمات الخلوئة الحيوية. 


ذأ[آآآ 0000 


جسم الإنسان 4 
القُدد اللعابيّة واللسان 6 
البلعوم والمريء والمعدة 8 
المعى الدقيق 10 
١ 1‏ 12 
المرارة والبتكرياس 14 
المعى الغليظ 16 


الجهاز البولي: الكليتان 18 
المجاري البولية 20 
الجهان التناسلي الذكري 22 
النطاف 24 
الجهاز التناسلي الأنثوي 26 
البييضات 28 
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ظ اا 
واضسوالة 


سلسلة «جسم الإنسان» مجموعة من الكتب تعرّفك, برسومها 
التفصيلية الملوّنة, بأسرار الجسم وتركيب أعضائه ووظائفه. 


والكتب الأربعة التي تؤلف المجموعة تعرض لشكل وبنية فى هذء السلفسلة 
وعمل العضلات والعظام, والجهاز العصبيء ال 0 
وكذلك لعمليات مختلفة في الجسم مثل © العضلات والعظام 
الهضم والتوالد والتنفس. والدورة الدموية, ا الهضم والتوالن 
'/ وقد استعملت فيها لغة مبسّطة ا التنفس والدم 


ولكن لا تخلو من الدقة العلمية. 


سوف :تكتشف. فى 
كتاب «الهضم والتوالد» 
الرحلة الطويلة 
التي يقطعها الطعام 
من الفم إلى آخر جزء 
من المعى الغليظ. 
وسوف ترى أيضاء 
عبر رسوم تفصيليّة, 


الصعوباتٍ التي تواجهها 
التُطفةٌ قبل أن تنجع 
في إلقاح البيَيْضةٍ 
دون أن ننسى أيضا 
المواضيعَ الأخرى مثل 
أسباب إنتاج البَؤل أو 
آثار وجود الحموضة 

في المعدة... 


